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1. INTRODUCCION.-

Actualmente la tecnologia disponible en la perforacion y colocacion de anclajes hacen que se haya
extendido su utilizacion a amplias parcelas de 1a Ingenieria. Hoy en dia estd ampliamente extendida su
utilizacion en la estabilidad de taludes, contencién de empujes en muros, anclajes de losas, etc.

El C.TE. {en su Documento Basico SE-C Cimientos) trata de forma muy somera el Capitulo de “Anclajes
al Terreno”, dedicandole solamente 3 paginas, relatando de forma esquematica los siguientes puntos:

Definiciones y tipologias

Acciones a considerar y datos geométricos

Analisis y dimensionado (Estados Limite y Estabilidad)
Condiciones constructivas ¥ de control

Este ltimo Apartado del CTE indica: “Para la ¢jecucion de los anclajes asi como para la realizacion de
ensayos de control y su supervision se consideran vdlidas las especificaciones contenidas en la norma
UNE 1537:2001~

Esta norma es la version oficial, en espafiol, de la Norma Europea EN 1537 de Diciembre de 1999,
titulada “Ejecucion de trabajos geotécnicos especiales. Anclajes”

Tradicionalmente se han utilizado algunas Normas para ¢l dimensionamiento, ejecucion y control de los
Anclajes, siendo las mas conocidas la Francesa (TA-95), Suiza (SIA-191) y Alemana (DIN-41253).

Recientemente se han publicado en Espafia dos Recomendaciones que vienen a Henar ¢l vacio existente
en este tipo de obras:
s Guia para el disefio ¥ la ejecucion de anclajes al terreno en obras de carreteras, publicada por el
Ministerio de Fomento, con la colaboracion de AETESS,
» Recomendaciones para el Proyecto, Construccion y Control de anclajes al terreno, publicada por
el Colegio de Ingenieros de Caminos, con la colaboracion de la Asociacion Cientifico ~ téenica
del Hormigén Estructural, que es una re-edicion de las antiguas Recomendaciones HP. 8-96.

2. DEFINICION Y TIPOS.-

Se define anclaje como: “Dispositive capaz de transmitir las fuerzas de traccidn, que le son aplicadas, a
un lecho de terreno existente”, por lo tanto consideramos que un anclaje es un elemento capaz de

i i

{TAnsHifr esfuerzos de traccién desde la superficie del terreno hasta una zona intetior del mismo.

Para el correcto disefio y ejecucion de los anclajes hay que conocer:

» El proyecto en el que se ubican
« Exigencias de la estructura del anclaje
o Propiedades geotécnicas del terreno




La puesta en obra eficaz de los anclajes exige la realizacion de ensayos sobre los mismos y una
verificacion de los parametros de calculo utilizados.

Tiene una gran importancia en la concepcion y gjecucidn de los anclajes el entender los mecanismos de
funcionamiento, tanto geotéenicos como estructurales. Para garantizar un comportamiento correcto a
corto y largo plazo, se deben reflgjar en Pliegos y Normas todos los requisitos de control y ensayos
necesarios, ya que estos elementos tienen una importancia fimdamental en el funcionamiento de las
estructuras de contencion. Las Normas vigentes intentan definir Ia “buena practica” profesional que
permita una correcta gjecucion de los mismos.

Las partes constituyentes de un anclaje son:

e e

Zona de anclaje o zona de bulbo. Es la parte del anclaje correspondiente a la longitud adherente.
Es la zona del anclaje sobre la cual la fuerza de traccidn se transmite al terreno. crecundante.
%gmmjihre Es la zona cmggg_n}j@ﬁa , entre ¢l punto de fifacion de los cables sobre la cabeza y. el
comienzo del bulbo.
Cabeza, Es la parte externa del anclaje, capaz de transmitix la carga del tirante a la estructura gue
se ancla Puede incluir los siguientes elementos:

* Placa de.xeparto

*  Cyiias.y. portacuas

= Trompeta de conexion vaina - placa

et ey

Caperuza de proteccion
GRASA PROTECTORA ANTICORROSICN - —— ZONA DE CABEZA
—;\\.‘ ) ) /
VAULA SALIDA D GRASA i h%

MORTERG DE REGULACION -wuam.

PLATAFCRMA DE APOYD ~——r®

Sarai,

Esquema de un anclaje

Una clasificacion inmediata de los anclajes en funcion de su tiempo de.servicio ¢s la siguiente:

L

Anclajes provisionales.- Como su nombre indica su misién en la obra es “temporal” y trabajaran
hasta que sean sustiuidos por otros elementos estructurales permanentes. En el caso de una
excavacion de varios sétanos, el sostenimiento provisional se realiza con anclajes, hasta que son
sustituidos por los forjados definitivos Su vida util sera inferior a 2 afios (segim las Guias,
normas ¥ Recomendaciones anteriores).

Anclajes permaventes.- Su actuacion es definitiva, durante toda la vida vitil de la obra, porlo que
s¢ dimensionaran con mayores coeficientes de seguridad y los miveles de proteccion seran
mayores

e
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S1 los clasificamos segun la puesta en carga, tenemos:

*  Anclajes activos: se ponen en carga con la ayuda de gatos hidriulicos
+  Anclajes pasivos: no son tesados o son tesados inicialmente a cargas muy bajas

31 los clasificamos segun Ja forma de inyeccion:

* Anclajes con Inyeccidn Unica Global (IU)
»  Anclajes con Inyecciones repetitivas (IR)
» Anclajes con Inyecciones repetitivas selectivas IRS)

Otra posible clasificacion es segun la posibilidad de control tensmna}l durante su vida atil:

» Anclajes tasables simples o “no retesables™
*  Anclajes retesables




3. DISENO.-

o bt |
——

La Norma UNE — EN 1537:1999 en su Capitulo referente a consideraciones de Disefio, da una serie de
Tecomendaciones a tefer i clistita durante el proyecto de gjecucién de un Anclaje, para que se realice
correctamente.

Durante el disefio de un anclaje se recomienda tener en cuenta los siguientes puntos:

Esfuerzos transmitidos por los tirantes al conjunto estructural
Esfuerzos estaticos y dindmicos del tirante durante su vida util
Union entre el tirante ¥ la estructura

Consecuencias de 1a rotura de un tirante

¢ o &

El Anexo D de esta Norma detalla la forma de dimensionar un anclaje.

Una forma mmediata de dimensionar los anclajes es la indicada en la Guia del Ministerio de Fomento, y
que considera los dos aspectos a tener en cuenta:

s La estabilidad global
o El equilibrio local (roturas en la cabeza o en Ja estructura a anclar y estabilidad del propio
anclaje)

Para la evaluacién de la estabilidad del propie anclaje se han de seguir los siguientes pasos:

Mayoracion de las cargas

Comprobacion de la tension admisible del acero del anclaje
Comprobacion de deslizamiento del tirante dentro del bulbo
Comprobacion del deslizamiento bulbo - terreno

Para la obtencion de la asm se pueden utilizar los siguientes métodos:

o  Valores obtenidos de ensayos de investigacion o de adecuacion

» Aplicando las expresiones tedricas (en efectivas) incluidas en Ia Guia

e De los cuatro dbacos, que se acompaiian (incluidos en la Guia), que la relacionan algunos de los
parametros geotécnicos mas representativos de cada tipo terreno.
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4. EJECUCION

El procedimiento de ejecucion de los anclajes, segiin la Norma UNE - EN 1537:1999, es el siguiente:

¢ Perforacion.-

Las perforaciones deberan realizarse respetando las tolerancias especificadas. El didmetro de la
perforacion estara previsto de manera que asegure ¢l recubrimiento con la lechada en toda ja
longitud de bulbo. Es recomendable prever una tolerancia de spobreperforacion con relacion a la
profundidad especifica, cuando el detritus no se pueda extraer del fondo de la perforacién, Salvo
especificaciones contrarias, se recomienda el cumplimiento de las siguientes condiciones para la

eleccidn y la colocacion del material de perforacién:

— ¢l gje de Ia cabeza del anclaje se debe colocar con una tolerancia radial inferior a 75
mm

- alineacion inicial del util de perforacion en el embogquillado con una desviacion
maxima de 2° con respecto al eje especifico de perforacion;

Se recomienda verificar la desviacion cada dos metros de perforacion. Durante Ia perforacion, se
recomienda fimitar Ia tolerancia de desviacion total de perforacién a 1/30 de a longitud del
anclaje. Algunas condiciones del terreno pueden conducir a una variacién de esta folerancia.

El método de perforacion se debera escoger en funcidn de las condiciones del terreno para
provocar una modificacion minima del mismo o una mejora de su capacidad de anclado y

permitir movilizar la resistencia de calculo (B3 del anclaje. El temreno se ha de modificar lo

minimo por las sigwientes razones:

— evitar ¢l derrumbamiento de_las paredes durante la perforacion y la colocacion del
tirante (si fuera necesario, s¢ utilizara entubacion) T

- hmnlitar la descompresién de los teirenos circundantes en Jos suelos no cohesivo

— Iimifar [as Variaciones de los niveles de las capas fieaticas '

— limrtar las modificaciones, de las paredes de las perforaciones realizadas en suelos
cohesivos ¥ en las rocas disgregadas.

s O

Las técnicas que permitan newtralizar la presién del agua, prevenir la aparicion de agua, evitar el
derrumbamiento de la perforacion y la erosion durante la perforacion, asi como las operaciones
de puesta en obra del tirante ¥ la inyeccion, se definirdn previamente y se utilizardn donde se
requiera

Instalacion de los tirantes -

Durante la- fabricacion v almacenamiento, Jos tirantes y sus componentes se deberan conservar
limpios, exentos de corrosion, alteraciones mecanicas o proyecciones de soldadura. Los tirantes
no deberan ser enrollados con un radio menor al especificado por el fabricante. Se recomienda

fijar solidamente al tirante los centradores destinados a asegurar el espesor del recubzimiento de
proyecto.

Antes de proceder a la puesta en obra del tendén, se verificard ademas de su Jongitud, la limpieza
de Ia perforacion y Ia ausencia de obstaculos Se recomienda efectuar la puesta en obra del tendon
segln un procedimiento controlado, teniendo cuidado de no modificar la posicion relativa de los

elementos. En ¢l caso de anclajes inclinados hacia arriba, se recomienda fijar solidamente los
tendones una vez instalados a fin de evitar cualquier desplazamiento durante la inyeccion.

c




Inveccion del anclaje. -

P——

La inyeccion cumple varias de las siguientes funciones:

a) formacién de la zona de bulbo de manera que la carga aplicada se pueda transfenir del
anclaje al terreno circundante
b) proteccion de los tendones contia la corrosién
¢) refuerzo del terreno en las mmediaciones de la zona de bulbo ; a finde.mejorar fa
. ca acidad de anclaje
d) estanqmdad del terreno en las inmediaciones de la zona de bulbo a fin de himitar las
Rgrdldas de lechada.

Cuando un suelo es muy permeable se puede requerir una inyeccion previa o cuando existe ¢l

riesgo de inyeccion de wn caudal grande de lechada sin_apaticion de una presion de cierre. La
inyeccion previa no es un procedimiento habitual, sino una medida de precaucién cuando las

condiciones antes descritas son susceptibles de predominar.

Se ha de inyectar la lechada lo mds tapido posible después de acabar la perforacion. Cuando la
inyeceion se efectiia por medio de un tubo sumergido, la parte inferior deberd estar sumergida en
la zona de bulbo y la inveccién continnara hasta que la consistencia de la lechada que rebosa sea

la misma gue la de la lechada inyectada.

El procedimiento de inyeccion deberd comenzar sicmpre por la parte inferior de Ja zona a

m) ectar. Para las perforacloncs horizontales o inclinadas hacia arriba, se necesitara un sellado o
{in obturador para evitar las pérdidas de lechada, bien en la zona de bulbo del anclaje, bien en su
longitud total Cuando se efectiie una inyeccion repetitiva de la zona de bulbo, se recomienda
incorporar un dispositivo tipo tubo-mangnito en ¢l anclaje.

\
Tesado del anclaje -

La puesta en carga, o tesado del anclaje ha de cumplir las funciones siguientes:

~  comstatary con51g11ar el comportamiento de un anclaje bajo tension
- poner en tensxon e"I"tendon y anclarlo a su carga de bloguco.

T

Los gatos o equipos de tesado deberan estar convenientemente calibrados. Se debe especificar en
el momeénto de proyectar el anclaje st la puesta en carga de la estructura anclada condiciona el

orden o las fases de puesta en carga de los anclajes.

No s¢ ha de comenzar la puesta en caiga y los ensay oé'@;tes de que Ia lechada no se haya
endurecido lo suficiente, normalmente se necesitan siete dias. En suelos cobesivos sensibles, s¢

recomienda prescribir un periodo minimo de tiempo para que ¢ suelo recupere sus propiedades
despues de la insialacion de los anclajes v antes de la puesta en carga.




5._PATOLOGIAS -

Las posibles patologias de los Anclajes se pueden agrupar en tres grandes blogues:

o Fallos de los materiales constitutivos del anclaje (Cables, barras, placas, protecciones, etc )
s Proyecto inadecuado. o

e Defectos de ejecucion.

Analizamos cada una de las distintas patologfas, con especial detenimiento en aquellas que se
corresponden con la ejecucion de los anclajes:

1

2

Materiales constitutivos.-

Y.os matertales usados en los anclajes son:
s Tendones o cables.

Placas metalicas

Lechadas de inyeccion

Protecciones plasticas

Grasas

* & 0 »

Los aceros de los tirantes estan constituados por materiales de alto limite eldstico y deberan
cumf[ﬁ?n cuanto a su calidad . resistencia, lo especificado en Ja Normativa nacional y/o
europea (EHE, UNE, Eurocodigos, etc.).

La cabeza del anclaje debera ser capaz de absorber la totalidad del esfuerzo.de traccion
correspondiente al limite de rotura del acero.

Las lechadas de cemento utilizadas, tanto en Ia proteccion en contacto de las armaduras,
como ¢n la formacion del bulbo se fabricaran con relaciones agua/cemento no superior a 0,4
En la formacién del bulbo se pedran admitir relaciones a/c comprendidas entre 0,4 v 0.6,

El cemenw a utilizar serd el empleado en obras de hormigon y cumplira las prescripciones
ndicadas en la vigente Instruccion ‘para la Recepeion de Cementos. Se podran utilizar
aditivos, para aumentar 14 manejabilidad de 1a lechada asi come los reductores de agua y
acelpradotes del frapyiado.

Las vainas y tubos de plastico deberan ser continuos, unpermeables y resistentes a la rofura
frag11 Las uniones entre ttamos deberdn ser estancas y, si se utilizan juntas, éstas déberan
estar preparadas para conservar la estanqueidad en caso de movimientos relativos entre los
tramos.

Las grasas que se utilicen deben ser moxidables, resistentes a los ataques | bactenanos ¥ 1o
degradables con el nempo

Defectos de provecto -
¢ En general se refieren a la errénea estimacion de los empyjes sobre Ja estructura, que
provocaran esfierzos inadmisibies. en 10§ anclajes, pudiendo llegar a la rotura de los
mismos, con el consiguiente colapso de la estructura.
e Dimensionamiento meorrecto de las placas de apoyo, fanto en dimensiones, como en
-espesor, que se doblan y abollan al aplicar las tensiones de bloqueo previstas en
proyects. T

N




3 Eiecucion de los anclajes.-

La mayoria de las patologias y fallos que se registran en los anclajes tiene relacién con una

mala ejecucion de los mismos, en cualquiera de sus fases.
Los defectos mas comunes en la gjecucion de los anclajes, en cada una de sus fases son:

e Perforacion de los taladros.-
El método de perforacién debera provocar una modificacion minima del terreno o
una mejora de su capacidad de anclade y permitir movilizar la resistencia de calculo
del anclaje Los principales fallos debidos a una incorrecta perforacion son:

<o
o
o]

=

Derrumbamiento de 1a pare:des durante 1a colocacion dél anciaje
Descompresion de los terre terrenos circundantes en suelos no cohesivos

Diametro de perforacion incorrecto para la introduccion de los tiwantes
necesarios del anclaje, no respetando los.recubrimientos-mnimos .

Sistema de perforacion inadecuado para el tipo de terreno en ¢l que se
instalaran los anclajes. Se debe de analizar el tipo de terreno a perforar {roca,
cohesivo, granular) con el fin de seleccionar el sistema de perforacion que
permita la correcta instalacion del anclaje (rotacién, rotopercusion, con aire,
con agua, etc.). Se debera prever la posibilidad. de.entubacion.en.caso de ser
necesario

En fos casos de anclajes bajo nivel freatico se deberan colocar smiemas que
aseguren la estanqueidad del taladro durante las.operaciones de perforacion y.
colocacion de los anclajes. Una salida de agua con arrastres de terreno puede
causar graves daios en las edificaciones colindantes, asi-como producir la
ejecucion de anclajes defectuosos ¥ que no cumplan con las caracteristicas de
proyecto

El proceso de perforacion debexd realizarse de forma que cualquier variacién
significativa del terreno respecto a las consideradas en proyecto, sea
detectada inmediatamente

¢ Instalacion de los tirantes -

&

o

o

Durante la instalacién de los cables, si no se realiza de forma cuidadosa, se
pueden deformar. y/o dasiax algunos de sus componentes.

St Ia colocacion no se realiza de la forma adecuada se puede dafiar la
E;o&cq:omantlwnoslon

La longitud del anclaje debe ser coincidente con ia proﬁmdidad de
perforacién, comprobando en todos los casos que . 1a misma se encuentra libre
de obstaculos en toda su longitud.

La falta de colocacion de centradores v/o smala.distribucién.aloiargg_Qel
txrante puede provocar el incumplimiento del recubrimiento minimo
fiecesario, con la consiguiente dismmucion de la vida util del anclaje




Inyeccion del anclaje -

La myeccton es la operacion mas delicada.y la que puede originar mas patologias
en los anclajes si se realiza de forma incorrecta y el resultado de la misma no es
¢l especificado en proyecto.

Hay que tener en cuenta que las lechadas utilizadas en los anclajes ademas de su
funcion de proteccion, también fienen la fimcion resistente. h

Es importante realizar [a inyeccion lo antes posible después de efectuadas todas
las operaciones previas.

‘El proceso dé myeccion debe garantizar el libre alargamiento de los tirantes en 1a

zong libre y que la transmision de esfuerzos entre terreno v anclaje se produzca
solamente en la zona de bulbo. oo b <ol

Se cuidaran las dosificaciones y se adaptardn-ségian el tipo de anclajes que se
realicen (IU, IR & IRS) Unai inyeccion incorrecta de la zona de bulbo, con
dosificaciones inadecuadas y presiones insuficientes o excesivas puede provocar
¢l arrancamiento del bulbo, al no producirse la adherencia necesaria entra terreno
y lechada.

}_nstalacién de los elementos de la cabeza -

o La falta de un perfecto contacto entte la placa de reparto y la estryctura
provoca problemas al tesar los anciagcs

o La excentricidad de las cabezas con los tendones de anclaje pueden
mtroducir esfuerzos indeseables en los mismos, que no se han contemplado
enel proyécto,

o Siel eje del tendon no ¢s perpendicular a la cabeza, s¢ transmitixdn los
esfuerzos de foyma Tnadecuada.

o Elsellado de la placa de reparto con cl final de }a vaina ha de ser perfecto,
con el fin de asegurar 1a pmteccwn

o Sino existe una proporcion entre el didmetro.de.la cabeza de cufias y el
ﬁla{ o rcahzado en la placa de apoyo, se puede producn el punzona:rmento

...._,.-\—--v‘

sobre la placa yquea la vez los tendones no rocen en ¢l filo del taladro.

o En algunas ocasiones (especialmente para anclajes con angutos supetiores a
30°), Ia componente vertical del esfuerzo es demasiado grande como para ser
compensada por el rozamiento placa — estructura, tendiendo a mover la placa
hacia abajo. Finaimente ésta acaba sujetdndose por los tendones en la
estructura, con el consiguiente riesgo de deterioro de los mismos. Este efecto
puede ocurrir con posterioridad al tesado, por lo que ¢l resultado es el
“destesade” del anclaje. Hay que tomar medidas para corregir este posible
efecto.

o Siel diametro de las cufias y de los alojamientos de las mismas no se
corresponden, pudiéndose introducir en los orificios durante las operaciones
de tesado.

o Sino ha} correspondencia entre el mimero de tendones y los orificios de Ia
cabcza, s¢ ﬂz@dﬁﬁ PEOANET excentricidades indescables en Ja misma.

o st miim 14
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¢ Tesado del anclaje -
~Los fallos mas comunes en los anclajes debidos a la incorrecta realizacion del

tesado de los mismos son:

o Equipos mal calibrados, que transfieren tensiones incorrectas al anclaje

o Malaeleccion del orden de tesado de distintos anclajes, lo que provoca una
concentracion excesiva de esfuerzos en Ja viga de.anclaje-o-en-Ja-estrctura a
sostener

o Inexperiencia del personal que realiza Jas operaciones, incumpliendo los
protocolos, 1a secuencia, los escalones de carga y los métodos de tesado.

En los anclajes permanentes los fallos pueden surgir por los fenémenos de corrosion a medio o largo
plazo provecados por el contacto del agua con el acero de los cables en tensién. De las tres zonas que
componen los anclajes, el bulbo es la zona mas facil de proteger, ya que la lechada de myeccion (si el
anclaje ha sido correctamente inyectado) proporciona una proteccion mas que aceptable a largo plazo. La
longitud Libre se protege con lechada, wna vez aislados v protegidos los cables con vainas de plastico
engrasadas, después de realizar ¢l tesado.

El enlace entre la longitud libre y la cabeza del anclaje es el lugar més critico desde €] punto de vista de
protecciones frente a la corrosion. Si no se asegura el correcto sellado de la transicion longitud libre —
cabeza v se introducen cada uno de los cables en la cimara llena de grasa de la cabeza es probable que se
produzea la entrada de agua a los mismos iniciando el fendémeno de Ia corrosion.




6 PRUEBAS -

Para comprobat 1a adecuacion de las hipdtesis de disefio y caleulo a las caracteristicas reales de cada obra
en lo concerniente a tipo de terreno, geometria, materiales empleados, etc., se hace necesaria la
realizacion de distintos tipos de pruebas en los anclajes.

Fundamentalmente se distinguen tres tipos de ensayos (segin Ja Guia del Ministerio de Fomento):
* Ensayosde mvestlgaclon

. Ensa3 os de idoneidad ™
. Ensa} os de Aceptacmn

En las Recomendaciones se distinguen también tres tipos de ensayos, definidos de la siguiente forma:

e Pruebas de idoneidad
» Prucbas completas de tesado
¢  Pruebas simples de tesado

 Los Ensa} os de investigacion se deben realizar antes de ejecuta: Ios anclajes de la obra ¥ tiene por
objeto d determmar’ T
i La resistencia del bulbo (interfaz lechada — terreno)
" Cat 52 de deslizamiento del anclaje
= Curva d¢ deformacion dél anclaje hasta rotura

e A B s, 20Tk ey e

Peididas de tersion del Anclje e carga” de servxclo

longitud libre aparente

Estos ensayos se realizaran en terrenos no ensayados ¢ con cargas mas elevadas de las habitualmente
usadas. Al ser ensayados a cargas mayores que las de servicio hay que aumentar la capacidad deé los
tirantes, conservando el resto de los elementos idénticos a los del resto de los anclajes. En caso de no
poder aumentar la capacidad de los tirantes, se pueden ensayar reduciendo la longitud del bulbe, para
lograr el arrancamiento Este ensayo se levard hasta la carga de rotura por arrancamiento del bulbo o
hasta un valor inferior al 85 % de la carga de rotura del tirante o del 95 % del limite elastico (el
miferior de los dos).

» Los Ensayos de 1done:dad, se realizaran una vez interpretados los de mvestigacion, y se realizaran
sobre ‘anclajes de la misma obra, ¥ en ellos s¢ han de confirmar:
= T1a capacidad del tirante frente a la carga de prucba
» Curva de deformacion hasta carga de prueba, segun diferentes escalones
#  Perdidas de tension hasta la carga de pruchs,
= Longitud libre aparente....

Estos ensayos se realizaran sobre, al menos 3 anclajes de las mismas caracteristicas que los de la
obra. Con ellos se confirmara si los alargamientos y las perdidas dé CATEA SO COTTECtos y permitiran
determinar la longitud libre aparente del anclaje.

¢ Los Ensayos de aceptacion han de confirmar, para cada anclaje los siguientes aspectos:
»  Capacidad del tirante frente a2 ITACaIon 0,62 carga de.prucba

*  Pérdida de tension bajo_carga de servicio
*  La longitud libre equivalente

En las Normas espaiiolas se incluyen dos métodos para Ia realizacion de los ensayos (NLT-257 método de
los ciclos y la NLT-258 método de las fases), descritas en los Anejos correspondientes.

A continnacién se acompaiian los Partes y graficos de un Ensayo de idoneidad
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IDONEIDAD

ANCLAJES ROFIX PROVISIONALES

OBRA N 530

PRUEBA |DONEIDAD ANCLAJE N®:

ZONA: PANTALLA 3 {LIRAS)
FILA: UNICA

FECHA: 0Z-mar-01
I-DATOS DEL ANCLAJE
TORCNES: 5 ud.
DIAMETRO:

"

SECCION TORON:
0,6 pulgadas CARGA DE SERVICIO:

14 cm2.

62,5 Tn.

(" LT: 19,8 m. MODULO ELASTICO: 2.100.000 Kglem2.
- LB: 12,0 m. CARGA DE PRUEBA: 83 Tn.
LL: 7,8 m, CARGA DE ROTURA: 19.000 Kglem2
il- DATOS DEL GATO
TIPO DE GATO: PAUL-2100KN {ANFOR)
SECCION GATO: 388,77 cm2.
HI-ESCALON PE CARGA
FORMULA: N _ N % L
Ex F !
iL-Deformacién del anclaje en mm
N -Carga del tesado del anclaje en kg.
MNo-Carga inicial que corresponde a
P 10 Kglemz2
(o
) Li- ongitud lbre del anclaje en mm.
E -Modulo Elastico en Kg/lem2
F -Seccién de acers en cmZ.
TABLA DEFORMACIONES (iL):
ESCALON PRESION | CARGA Le= fiempo
(Kgfom?2) Tn. | te=00LL Le=LL LL+0.5LB
Ta 25 9,72 0,00 0,00 0,00 0
T 40 15,55 2,78 3,09 547 of
T2 80 31,10 10,21 11,35 20,07 o}
T3 110 4278 15,78 17,53 21,02 of
T4 150 58,32 2321 2579 4562 o1
TS . 180 59,98 28,78 3197 56,57 o]
Tp 210 81,64 34,35 38,186 67,52 15]
Ta 25 ©72 000 0,00 0,00 |
SUMA(min} 15

Parte de registro imicial de prueba de idoneidad




ANCLAJES ROFIX PROVISIONALES

OBRA N 580

PRUEBA IDONEIDAD ANCLAJE N% 4
ZONA: PANTALLA 3 {LIRAS)

FILA: UNICA

FECHA: 02-mar-01

FECHA TESADO: 06-mar-01

TIPO DE GATO: PAUL-2100KN {ANFOR)
SECCION: 388,77 em2.

I-DATOS DEL ANCLAJE

TORONES: 5 ud. SECCION TORON: 1,4 cm2,
DIAMETRO: 0,6 pulgadas CARGA DE SERVICIO: 62,5 Th.

LT 198 m. MODULO ELASTICO: 2.100.000 Kglfem2.
LB: 12 m. CARGA DE PRUEBA: 83 Tn.

LL; 7.8 m. CARGA DE ROTURA: 1%.000 Kgiem2

2-CUADRQ DE TESADO

DEF. MAXIMAS ADM.
ESCALON PRESION | CARGA | DEFORMACION (mm) 15min 45min
(Kglom2) | Tn. g iS 2%ILL 19%LL
Ta 25 9,72 0,00 6,00
T 20| 15,56 2,38 2,38 0,06 0,03
Ta 25 9.72] 180 1,80 ‘
35| 13,61 230 2,30
55 21,38 7,59 7,59
T2 80| 31,10 15,50 15,50 0,23 0,11
55| 2138 13,06 13,06
35| 1361 5,31 9,31
Ta 5 9.72 8,64 6.64
45 17.49 8.42 842
75| 29,16 14,60 14,60
T3 110] 42,76 25,05 25,05 0,35 0,18
75| 2916 22,00 22,00
45| 17,49 14,35 . 1435
Ta 25 9,72 6,86 686
55| 21,38 13,52 13,52
105 __ 40,82 24,31 24,31
T4 150] 58,32 37.66 37,66 0,52 0,26
105] 40,82 34,09 34,09
55| 21,38 20,46 20,46
Ta 25 9721 844 844
45] . 17,49 12,36 12,36
80| __ 3110 21,57 21,57
115 44,71 30,58 30,58
5 180] 69,98 52,70 52 70 0,64 B.32
115] 44,71 42,43 42,43

Parte de tesado de Ensayo de idoneidad
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7. CONTROLES -

En los anclajes es obligado realizar un control de su comportamiento (a corto y a largo plazo). Hay

gue controlar
tipos de contr

todas las fases que constituyen su concepcion, construceion y vida atil. Por lo tanto los
oles a aplicar a los anclajes son:

Control del disefio.

Control de la gjecucion.
Control de los materiales.
‘Control de cargas

Coniroles durante Iz vida util.

* Control de disefio.-
El'calculo de un sistema de anclaje se basa en los parametros del suelo y la geometria del
dispositivo de anclaje. En los planos de ejecucion se deben indicar claramente las secciones y-

caracteristicas de los materiales a emplear, las dimensiones de | ]as ‘partes libre y- de bulbo, el

aogulo de inclinacion y las tolerancias admisibles.

[

Duranté el diserio se deben tener en cuenta con el fin de controlarlos, los siguientes puntos:

Esfuerzos y retracciones transmitidos por los tirantes al conjunto estructural

La forma de aplicar las tracciones al tirante durante al vida til

El reparto de los esfuerzos del dispositivo de anclaje sobre la estructura anclada
durante 1a puesta en carga ¥y a lo largo de la vida 1til

La unidn entre ¢l tirante y la estructura.

Las consecuencias de Ia rotura de un tirante.

» Control de la ejecucion.-

‘Se debéran controlar 1as operaciones y procesos de ejecucion:

Parametros de perforacion
Parametros de i myeccion (dosificaciones, presiones, caudales, etc ). Los controles de
la lechada deben realizarse sobre muestras exiraidas de fos conductos de retomo,

= Control de los materiales. - ¢
Tos materiales que se emplean en la gjecucion de los anclajes son productos que se encuentran en
el mercado de forma comercial. El control de los aceros empleados en los anclajes debe seguir los
rrusrnos CIterios DS QU s¢ emplean en el resto de obias en las que se emplea el pretensado Se deben

exigir los

certificados de origen de los materiales que se van a emplear en Ia obra

s Control de cargas.-

ElConfrol d8 ¢irga del anclaje es uno de los aspectos ﬁmdamentales e inehudibles, v debe
conternplar las fases de puesta en carga inicial ¥ durante la vida atil.
Durante 1a fase de pruebas de carga es cuando se comprueba que el anclaje construido es capaz de

transmitir

los esfuerzos al terreno.

Todos Tos anclajes dispuestos en la obra deben ser probados de alguna manera (mediante pruebas

51mples 0

e S

completas).

Como se ha indicade en el punto anterior, las diferentes Normas indican protocolos distintos para
la realizacion de los Ensayos de carga. La mas usual realiza varios ciclos de carga y descarga con
contr o] de los incrementos de deformacion bajo carga mantenida.




N

» Controles durante 1a vida atil.-
“Durante la vida Giil de in anclaje hay que controlarlas condiciones de conservacion de los
materiales y la magnitud de la carga residual.
EI conirol de Ias condiciones de conservacion del anclaje se realizar mediante inspecciones

anclajes permanentes.
El control de las cargas residuales se puede realizar mediante la utilizacion de células de carga,
siempre que se haya previsto su colocacion durante la fase de proyecto.
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